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дуется осуществлять очистку конденсационных поверхностей через 8 ч.  
При определении периодичности очистки по аэродинамическому 
сопротивлению учитывалось уменьшение числа рядов по ходу газов 
вследствие увеличения коэффициентов теплопередачи и ζ при перехо-
де на сжигание ВМЭ с W r = 30 %. 
Полученные значения периодичности очистки подтверждаются 
данными эксплуатации судовых котлов КВГ-34К при сжигании ВМЭ с 
W r = 30 %. 
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НИХ ЕМУЛЬСІЙ 
В.Ю.Горячкін, доцент, А.В.Горячкін, О.В.Колбасенко, інженер,  
Херсонська філія Національного університету кораблебудування 
Можливості покращення показників режиму горіння при використанні 
водопаливних емульсій (ВПЕ), зростання тепловиділення в топці, камері 
згоряння ДВЗ, зниження екологічних показників, зниження швидкості ко-
розії, зменшення забруднення поверхонь нагріву в самих котлах, в ДВЗ, 
ГТД і в системах газовідводу димових газів із цих агрегатів СЕУ залежать 
від рівня  відповідної кавітаційної підготовки води для підготовки ВПЕ. 
При кавітаційній обробці цієї води до кавітаційгого числа 0,2 забезпечуєть-
ся додаткова активація горіння, бо кавітаційно активована вода у складі 
ВПЕ привносить відповідну кількість іонів Н+, ОН- в паливоповітряну 
суміш до проходження передполум'яних процесів.  
В момент мікровибухів крапель ВПЕ в повітропаливній суміші додатко-
во з'являються іони Н+ і ОН-, що інтенсифікує процес горіння і забезпечує 
участь цих компонентів в інтенсифікації розвитку водневих ланцюгових ре-
акцій окиснення. Крім того, при цьому створюється інтенсивне акустичне 
поле, що відповідно інтенсифікує процес горіння і впливає на зменшення 
викидів NOx. При цьому має місце збільшення в NOx вмісту NO2 і наближен-
ня відношення NO2 : NO до еквімолярного значення в кінці зони горіння, що 
забезпечує активізацію абсорбційних властивостей димових газів. Це явище 
розглядається, як першорядне в організації очистки газів від NOx і SO2. 
Збільшення вмісту NO2 в NOх при кавітаційній обробці води для ВПЕ може 
бути пояснене згідно теорії Маргуліса (щодо проходження звукохімічних 
реакцій) утворенням NO2 у воді в процесі ії кавітаційної активації. Як показа-
ли наші наукові дослідження, таке співвідношення (або близьке до нього) 
природно створюється в кінці зони горіння ВПЕ на основі сірчистих ор-
ганічних палив з водовмістом біля W r = 30 % (водопаливне співвідношення 
Wrвп = 42,8%) внаслідок впливу інтенсивної турбулентності, що створюється 
при мікровибухах крапель ВПЕ в зоні активного горіння. Відомо, що при 
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пульсуючому горінні стандартних палив (W r = 2%) в димових газах міститься 
значно меньше оксидів азота, ніж при звичайному процесі горіння, що відбу-
вається внаслідок високої рівномірності  температурних і концентраційних 
полів, зниження температури газів до 1500...1700К при значно меншому часу 
реагування пари палива з киснем. Такі ж явища мають місце при спалюванні 
кавітаційних ВПЕ.  
Як показують розрахунки і експериментальні дослідження  тем-
ператури на виході із зони активного горіння, а потім і на виході із 
топки знижуються приблизно на 70…100°С, що частково пов’язано з 
витратою теплоти на випаровування води, що мається в емульсії, але в 
основному пояснюється зростанням інтенсивності теплообміну ви-
промінюванням: в допоміжних котлах (ДК) більша частина теплоти 
передається випромінюванням на екранні поверхні, які практично 
чисті внаслідок їх очистки при мікровибухах крапель ВПЕ при ії 
горінні. Інтенсифікація теплообміну випромінюванням дозволяє або 
зменшити розміри топки (для ДК, що проєктуються), або збільшити 
витрату пари, що отримується в екранах топки для працюючих ДК при 
їх переході на спалювання ВПЕ, що забезпечує ресурсозбереження. 
Як показали експериментальні дослідження внаслідок дії розглянутих 
процесів має місце зниження на виході з топки NOx в 3,6 рази (з 674 ppm по 
187 ppm), SO2 в 2,9 рази (з 182 ppm по 63 ppm). При температурі газів нижче 
300 °С (перед економайзером) з’являється аерозоль Н2SO4, як і в сірчано-
кислотному виробництві за нітрозним механізмом. Згідно літературних 
даних таке ж зниження концентрації NOx має місце при спалюванні сірчи-
стої ВПЕ з W r=30 %
 
в ДВЗ. Застосування комплексу технологій спалюван-
ня ВПЕ з пропонуємою водомісткістю і разом, наприклад, зі зволоження 
наддувного повітря або разом з технологією ЕGR забезпечить ще кращі 
показники зниження концентрації особливо NOx після зони горіння. 
При спалюванні ВПЕ з водовмістом біля W r=30 % (Wrвп=42,8 %) за 
рахунок отримання майже еквімолярного співвідношення NO2
 : NO в газах 
природно і головне постійно (з моменту запалювання і поки іде горіння) ство-
рюється пасивація поверхні металу з температурою нижче точки роси H2SO4 і 
тому з’являється можливість суттєвого зниження низькотемпературної ко-
розії (НТК) конденсаційної поверхні, що підтверджується отриманим патен-
том. Цє явище дає можливість зниження температури низькотемпературної 
поверхні нагрівання до 70°С, а температура відхідних газів до 100°С. 
Таким чином, при переході на спалювання кавітаційних ВПЕ у голов-
ному двигуні, дизельгенераторів і ДК за рахунок вказаних переваг забезпе-
чується можливість зниження витрат палива на СЕУ на 7...10% при суттєвому 
зниженню викидів токсичних речовин в атмосферу і водне середовище. 
